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Verfahren zur Herstellung eines Korpers mit Mikro- 
strukturen aus thermisch aufgespritztem Material, das 
folgende Schritte umfaftt: 

1. Aufbringen mindestens einer Schicht (11) eines strah- 
lungsempfind lichen Kunststoffs auf eine Oberflache ei- 
nes Substrata (10), 

2. Mikrostrukturieren der Kunststoffschicht (11) mittels 
eines lithographischen Verfahrens, 

3. Aufbringen mindestens eines Materials (14) auf die die 
mikrostrukturierte Kunststoffschicht (11) aufweisende 
Oberflache des Substrats (10) durch thermisch es Sprit- 
zen, 

4. Vollstandiges oder teilweises Entfernen der mikro- 
strukturierte n Kunststoffschicht (11) und/oder des Sub- 
strats (10) oder/und Abtragen zumindest von aufgespritz- 
tem Material (14) mindestens bis zur Hone der Oberkante 
von Mikrostrukturen (12) der Kunststoffschicht (11). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Korpers mit Mikrostrukturen aus thermisch aufgespritzten 
Material. 

Als Mikrostrukturen werden hier Strukturen bezeichnet, 
deren kleinste charakteristische Abmessungen kleiner als 
1 mm betragen. 

Mikrostrukturkorper gewinnen zunehmend an Bedeutung 
auf vielen Gebieten der Technik. So dienen Mikroreaktoren, 
die Strukturen zur Fuhrung von Fluiden mit Abmessungen 
kleiner als 1 mm aufweisen, zur Umsetzung kleinster Stoff- 
mengen unter genau definierten Bedingungen. Auch in der 
Optik werden Mikrostrukturkorper, bei spiels weise in der 
Glasfaserverbindungstechnik, eingesetzt. Miniaturisierte 
mechanische Komponenten, wie Getriebe oder Ventile, fin- 
den beispielsweise in der Medizintechnik Anwendung. 

Aufgrund der hohen Temperaturstabilitat, geringen ther- 
mischen Ausdehnung und Chemikalienresistenz stellen Ke- 
ramiken, Metalle und Legierungen interessante Materialien 
ftir Mikrostrukturkorper dar. 

Neben direkt stmkturierenden Verfahren, wie feinwerk- 
technischen Verfahren, kfcnnen metallische und keramische 
Mikrostrukturkorper mittels des sogenannten LIGA-Verfah- 
rens, das die Schritte Lithographie, Galvanik und Abfor- 
mung umfaBt, hergestellt werden (W. Ehrfeld, H. Lehn 
Deep x-ray lithography for the production of three-dimen- 
sional microstructures from metals, polymers and ceramics, 
Radiat. Phys. Chem. Vol. 45, No. 3, Seiten 349-365). Im er- 
sten Schritt erfolgt eine Strukturierung einer Resistschicht 
mittels eines lithographischen Verfahrens. Im zweiten 
Schritt wird ein metallischer Mikrostrukturkorper durch gal- 
vanisches Auffullen der im ersten Schritt erhaltenen Mikro- 
strukturen im Resist erhalten. Hieran schlieBt sich die Ab- 
formung in KunststofT unter Verwendung des metallischen 
Mikrostrukturkorpers als Formeinsatz an. Die so in groBen 
StUckzahien erhaltlichen mikrostrukturierten Kunststoffkor- 
per konnen als verlorene Form zur Herstellung keramischer 
Mikrostrukturkorper dienen. Hierzu wird ein keramischer 
Schlicker in die Kunststofform eingebracht, getrocknet und 
gesintert. 

Dariiber hinaus kSnnen keramische Mikrostrukturkorper 
mittels SpritzgieBen oder Pragen erhalten werden (M. Sta- 
del, H. Freimuth, V. Hessel, M. Lacher, Keramische Zeit- 
schrift 48 (1996) 1 12). Beim SpritzgieBen linden Bindemit- 
tel enthaltende keramische Pulver mit einem Feststoffanteil 
von 50 bis 70% Verwendung, was im anschliefienden Sinter- 
prozeB zu einem Volumenschwund von 30 bis 50% flihrt. 
Beim Pragen finden sogenannte GrUnfolien, Folien aus ke- 
ramischem Pulver, organischen Bindemitteln, Plastifizierern 
und Additiven, Verwendung. Durch das Ausbrennen der 
Bindemittel bei Temperaturen bis zu 550°C und dem an- 
schliefienden Sintern findet ebenfalls ein deutlicher \folu- 
menschwund statt. 

Solche Verfahren unter Verwendung von Bindemitteln 
enthaltenden Metallpulvem lassen sich auch zur Herstellung 
metallischer Mikrostrukturkorper einsetzen. 

Diese Abformverfahren zur Herstellung keramischer oder 
metallischer Mikrostrukturkorper weisen jedoch wesentli- 
che Nachteile auf: 

So milssen hohe Anforderungen an diePulvermaterialien, 
die Bindersysteme, die ProzeBfiihrung sowie die Bauteil- 
geometrie erfullt werden, um Spannungsrisse im fertigen 
Bauteil zu vermeiden. 

Des weiteren limitiert der Volumenschwund trotz BerUck- 
sichtigung bei der Bemessung des Grunteils die Prazision 
des gesinterten Bauteils. So betragen die Abweichungen 
von den berechneten Abmessungen in derRegel mindestens 



W-0,3%. 

Der Volumenschwund erlaubt dariiber hinaus nicht, kera- 
mische oder metallische Mikrostrukturen auf anderen K6r- 
pern herzustellen. Zum einen muBten diese Korper den ho- 
5 hen Temperaturen beim Sintern ausgesetzt sein, zum ande- 
ren wiirden die Mikrostrukturen auf dem Korper aufgrund 
des Volumenschwunds zerstort werden. 

Es sind Verfahren zur Herstellung von Druckwalzen mit 
strukturierten Oberflachen aus thermisch aufgespritzten Ma- 

io terial bekannt. 

So wind in der EP 486 855 Al ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Rasterwalze fiir eine Druckmaschine beschrie- 
ben. Hierzu wird ein Walzenkem mit einem farbannehmen- 
den Material, beispielsweise Kupfer, Nickel oder einem ge- 

15 eigneten KunststofT, beschichtet. Dann wird in dieses Mate- 
rial Nuten eingebracht, beispielsweise mittels eines Gravur- 
verfahrens. AnschlieBend wird eine harte, verschleiBfeste 
Schicht aufgebracht, so daB die Nuten aufgefullt werden. 
Als ein geeignetes Verfahren wird Plasmaspritzen, bei- 

20 spielsweise von Keramik, genannt. Die Oberflache wird an- 
schlieBend bearbeitet, so daB die harte Schicht oberhalb der 
farbannehmenden Schicht abgetragen wird. Im letzten 
Schritt werden in die Stege zwischen den Nuten Vertiefun- 
gen eingraviert. 

25 In der US 5,188,030 wird ebenfalls ein Verfahren zur 
Herstellung von Rasterwalzen beschrieben. Auf einen Wal- 
zenkem wird eine oleophile Metallschicht aufgebracht In 
diese Schicht werden Vertiefungen eingebracht, die die Me- 
tallschicht nicht durchdringen. Diese Vertiefungen werden 

30 mit einem hydrophilen Material aufgefullt Ah; geeignetes 
Verfahren wird Flammspritzen, beispielsweise von Kera- 
mik, genannt Die aufgebrachte Schicht wird zum Freilegen 
der Metallschicht bearbeitet, so daB die Metallschicht und 
das hydrophile Material die gleiche Hohe aufweisen. Nun 

35 wird die Metallschicht zwischen den Bereichen aus hydro- 
philem Material abgetragen. 

Beide Verfahren weisen den entscheidenden Nachteil auf, 
daB vor dem thermischen Spritzen eine vergleichsweise auf- 
wendige direkte Strukturierung der Metallschicht notwen- 

40 dig ist und damit keine kostengunstige Herstellung von Mi- 
krostrukturen aus thermisch aufgespritzten Material in gro- 
Ben StUckzahien m5glich ist Dariiber hinaus kann mit die- 
sem Verfahren nicht ohne weiteres eine Prazision im unteren 
Mikrometerbereich bzw. Submikrometerbereich erreicht 

45 werden. Eine vollstandige Entfemung der strukturierten 
Schicht ist nicht vorgesehen und auch nur schwer realisier- 
bar. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung eines 
Verfahrens zur Herstellung eines Korpers mit Mikrostruktu- 
50 ren aus thermisch aufgespritzten Material, das ohne die \fer- 
wendung von Bindersystemen auskommt und damit keinen 
wesentlichen Volumenschwund aufweist, das eine efTiziente 
Herstellung in groBen StUckzahien erlaubt und eine Prazi- 
sion im unteren Mikrometerbereich und Submikrometerbe- 
55 reich zulaBt 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren gemaJi den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. Die Unteranspriiche betref- 
fen vorteilhafte Ausfuhrungen des Verfahrens. 

Bei dem Verfahren wird in einem ersten Schritt minde- 
60 stens eine Schicht eines strahlungsempfindlichen Kunst- 
stoffs auf eine Oberflache eines Substrats aufgebracht Im 
zweiten Schritt wird die Schicht aus strahlungsempfindli- 
chen KunststofT mittels eines lithographischen Verfahrens 
mikrostrukturiert. Im dritten Schritt wird auf die Substrat- 
es oberflache, die die mikrostrukturierte Kunststoff schicht auf- 
weist, mindestens ein Material durch thermisches Spritzen 
aufgebracht 

Nach einer ersten AusfiihrungsvarianLe wird im letzten 
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Schritt die mikrostnikturierte Kunststoffschicht und/oder 
das Substrats vollstandig oder nur teilweise vom aufge- 
spritzten Material entfernt, wodurch der Mikrostrukturkor- 
per erhalten wird. 

Nach einer zweiten Ausfuhrungsvariante wird der Mikro- 
strukturkorper dadurch erhalten, daB im letzten Schritt zu- 
mindest das aufgespritzte Material mindestens bis zur Hone 
der Oberkante von Mikrostrukturen der Kunststoffschicht 
abgetragen wird. 

Eine dritte Ausfuhrungsvariante besteht darin, gemaB der 
ersten und der zweiten Ausfuhrungsvariante sowohl die 
Kunststoffschicht und/oder das Substrat vollstandig oder 
teilweise zu entfernen als auch aufgespritztes Material abzu- 
tragen. 

Thermische Spritzverfahren, wie Ramrnspritzen, Plasma- 
spritzen, Lichtbogenspritzen, Detonationsspritzen und La- 
serspritzen, sind bekannte Verfahren zum Aufbringen, ins- 
besondere keramischer und/oder metallischer Materialien 
(E. H. Lutz, Thermisches Spritzen, Kapitel 3.8.2.0, und E. 
H. Lutz, Plasmakeramik, Kapitel 3.4.9.1, in Technische Ke- 
ramische Werkstoffe, Herausgeber: Prof. Dr. Kriegesmann, 
Koln 1998). Solche Verfahren werden zur Oberflachenbe- 
schichtung, beispielsweise als VerschleiB- oder Korrosions- 
schutz, von metallischen und nichtmetallischen GrundkSr- 
pern verwendet. Dariiber hinaus werden mittels solcher Ver- 
fahren auch vollkeramische Korper, wie Rohre fiir Brenner- 
und Reaktoranlagen, hergestellt. So hergestellte Beschich- 
tungen und Korper zeichnen sich u. a. durch eine hohe Ther- 
moschockbestandigkeit, hohe RiBzahigkeit und ein hohes 
Elastizitatsmodul aus. Die niedrige Harte erlaubt eine gute 
Bearbeitbarkeit, beispielsweise mittels Wasserstrahl- oder 
Laserschneiden, Schleifen, Frasen oder Drehen. 

In Abhangigkeit der Hohe der thermischen und kineti- 
schen Energie der aufgespritzten Partikel werden die Ober- 
flachen, auf die das Material aufgespritzt wird, unterschied- 
lich stark belastet. 

Thermische Spritzverfahren konnen jedoch auch zur Be- 
schichtung von Kunststoffkorpern eingesetzt werden: 

R. W. Smith et al. (Proceedings of the 7th National Ther- 
mal Spray Conference 20-24 June 1994, Boston, 67-72) be- 
schreiben Verfahren zum Aufbringen von Schutzschichten 
durch thermisches Spritzen auf faserverstarkte Kunststoffe. 
Als aufzuspritzende Materialien eignen sich oxidische und 
nichtoxidische Keramiken, Metalle und Legierungen. Als 
bevorzugtes Verfahren zumindest fur die erste aufzubrin- 
gende Schicht wird das Draht-Lichtbogenspritzen genannt, 
das nicht zu einer thermischen Zersetzung der Kunststoff- 
oberflache filhrt Dariiber hinaus werden aktive KOhlverfah- 
ren, beispielsweise mittels CO2 oder N2, zur Erniedrigung 
der Temperatur der zu beschichtenden Oberflachen be- 
schrieben. 

In dem Bericht "Metallisieren von Kunststoffen fur die 
Herstellung eines Reinraumbehalters" zu dem Thema 
"Thermisch gespritzte Schichten fur Kunststoffbehalter" 
(BMBF AbschluBbericht, Forderkennzeichen 13N6620, 
1998) werden Verfahren zum Beschichten von Kunststoff- 
walzen mittels Plasm aspritzen und aktiver Kiihlung durch 
CO2 oder Lu ft beschrieben . 

Diese bekannten Verfahren wurden bisher jedoch nur zum 
Beschichten von K5rpem oder zur Herstellung von Korpern 
mit unstrukturierten Oberflachen verwendet. Ein Einsatz 
dieser Verfahren zur Herstellung von Mikrostrukturen aus 
aufgespritztem Material, insbesondere unter Verwendung 
einer auf einem Substrat aufgebrachten, lithographisch mi- 
krostrukturierten Schicht eines strahlungsempfindlichen 
Kunststoffs, ist jedoch nicht bekannt. 

Es kann vorteilhaft sein, das aufgespritzte Material nach 
dem Aufbringen abtragend zu bearbeiten. So kann beispiels- 



weise durch Frasen eine plane Oberflache auf der den Mi- 
krostrukturen gegenuberiiegenden Seite erzielt werden. 
Nach dem Entfemen des Substrats laBt sich ebenfalls die mi- 
krostrukturierte Seite bearbeiten. 
5 Nach der ersten bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird 
das Substrat von dem aufgespritzten Material vollstandig 
entfemt. Bevorzugt wird hierbei auch der Kunststoff aus den 
Mikrostrukturen aus thermisch aufgespritztem Material ent- 
femt Damit wird ein Mikrostrukturkdrper erhalten, der aus 
to dem aufgespritzten Material besteht und eine zur mikro- 
strukturierten Kunststoffschicht invers strukturierte Mikro- 
strukturoberflache aufweist. 

Nach der zweiten bzw. dritten Ausfuhrungsvariante wird 
das aufgespritzte Material und gegebenenfalls das Material 
15 der Kunststoffschicht mindestens bis zur Hohe der Ober- 
kante von Mikrostrukturen der Kunststoffschicht abgetra- 
gen. Damit weist der so erhaltene Mikrostrukturkorper eine 
Oberflache auf, bei der sich in Zwischenraumeri der Mikro- 
strukturen das aufgespritzte Material befindet. 
20 Besonders bevorzugt wird anschlieBend das Material der 
Kunststoffschicht, das sich zwischen den Mikrostrukturen 
aus aufgespritztem Material befindet, zumindest teilweise 
entfernt. Damit weist der so erhaltene Korper eine zur 
Kunststoffschicht invers mikrostrukturierte Oberflache aus 
25 aufgespritztem Material auf, die sich auf dem Substrat befin- 
det. Nach dieser Verfahrensvariante lassen sich Mikrostruk- 
turen aus thermisch aufspritzbaren Materialien auf unter- 
schiedlichen Substraten herstellen. 

Nach einer bevorzugten Variante bildet die Oberflache 
30 des Substrats den Grund der Mikrostrukturen in der Kunst- 
stoffschicht. Das Substrat kann eine plane oder eine gestufte 
Oberflache oder/und eine Oberflache mit einem sich konti- 
nuierlich anderndem Hohenprofil aufweisen. 

Dadurch, daB das Substrat eine mikrostrukturierte Kunst- 
35 stoffschicht aufweist, wird eine leichte Trennbarkeit des 
Substrats von dem aufgespritzten Material erreicht, in dem 
zunachst nur das Substrat abgetrennt und anschlieBend das 
Material der Kunststoffschicht aus den Mikrostrukturen des 
aufgespritzten Materials entfernt wird. 
40 Ein anderer Vorteil des Verfahrens ist, daB auf einem Sub- 
strat Mikrostrukturen aus thermisch aufspritzbaren Materia- 
lien herstellbar sind. AnschlieBend wird das aufgespritzte 
Material und gegebenenfalls das Material der Kunststoff- 
schicht mindestens bis zur Hohe der Oberkante von Mikro- 
45 strukturen der Kunststoffschicht abgetragen und das Mate- 
rial der Kunststoffschicht aus den Mikrostrukturen aus auf- 
gespritztem Material entfernt. 

Die im ersten Schritt auf dem Substrat aufgebrachte 
Schicht weist einen strahlungsempflindlichen Kunststoff, ei- 
50 nen sogenannten Resist, auf, der anschlieBend mittels eines 
lithographischen Verfahrens mikrostrukturiert wird. Geeig- 
nete lithographische Verfahren sind insbesondere photo-, 
UV- oder rdntgenlithographische Verfahren oder lithogra- 
phische Verfahren mittels Elektronenstrahl oder Laser. 
55 Strahlungsempfindliche Kunststoffe sind Kunsts toffe, deren 
Loslichkeit durch Bestrahlung erniedrigt oder erhoht wird, 
sogenannter Positiv- bzw. Negativ-Resist, wie beispiels- 
weise Photolacke, Polyimid oder vernetztes PMMA. 
Aufgrund der lithographischen Mikrostrukturierung unter 
60 Verwendung einer strahlungsempfindlichen Kunststoff- 
schicht eignet sich das Verfahren besonders vorteilhaft zur 
Herstellung von Mikrostrukturkorpem mit kleinsten charak- 
teristischen Abmessungen von kleiner als 300 urn. 

Es kann vorteilhaft sein, vor dem thermischen Spritzen 
65 auf die mikrostrukturierte Kunststoffschicht mindestens 
eine diinne Schicht aufzubringen. So kann beispielsweise 
eine dUnne, reflektierende Schicht mittels Aufdjimpfen auf- 
gebracht werden, die nach Entfemen des Substrats und ggf. 
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des strahlungsempfindlichen KunststofFs auf dem Mikro- 
strukturkdrper verbleibL Hierdurch lassen sich beispiels- 
weise optische Mikrobauteile, wie reflektierende optische 
BeugungsgitLer, erhalten. 

Als thermische Spritzverfahren sind insbesondere 5 
Flammspritzverfahren, Plasmaspritz verfahren, Lichtbogen- 
spritzverfahren, Laserspritzverfahren oder Kombinationen 
dieser Verfahren geeignet. 

Es ist vorteilhaft, das thermische Spritzverfahren, zuge- 
horige Verfahrensparameter und aufzuspritzende Materia- 10 
lien derart zu wahlen, daB die Oberflache der mikxostruktu- 
rierten KunststofFschicht nicht oder nur unwesentlich beein- 
trachtigt wird. Hierzu kann es ausreichend sein, unter diesen 
Bedingungen zunachst nur die erste oder die ersten Lagen 
aufzubringen und anschlieBend, die ersten Lagen als thermi- IS 
sche Schutzschicht verwendend, Verfahren, Verfahrenspara- 
meter und Materialien derart zu wahlen, das beispielsweise 
ein rasches Aufbringen von Material ermoglicht wird 

Hierbei kann es besonders vorteilhaft sein, beim thermi- 
schen Spritzen, zumindest der ersten Lagen, die mikrostruk- 20 
turierte Oberflache zu ktthlen. Dies kann beispielsweise 
durch auf die Oberflache geleitete kalte Gase, wie Luft, N 2 . 
oder CO2, erreicht werden. 

Durch thermisches Spritzen lassen sich Materialien wie 
Keramik, Metalle, Legierungen oder auch Kunststoffe auf- 25 
bringen. Es ist auch moglich, als Material eine Mischung 
aus mindestens einer Keramik, mindestens einem Metall 
oder/und mindestens einer Legierung aufzubringen. So sind 
beispielsweise Mischungen unterschiedlicher Keramiken 
oder Mischungen aus Keramik und Metall oder Legierung 30 
denkar. Es kann auch vorteilhaft sein, mittels thermischen 
Spritzens ubereinanderliegende Lagen unterschiedlicher 
Materialien aufzubringen. Als aufzuspritzende Metalle eig- 
nen sich beispielsweise Molybdan, Tantal oder Utan; als 
aufzuspritzende Legierungen Nickel- oder/und Kobalt-Le- 35 
gierungen. Geeignete aufzuspritzende oxidische Keramiken 
sind beispielsweise Aluminiumoxid, Utandioxid, Zirkondi- 
oxid oder Chrom(III)oxid; als aufzuspritzende nichtoxidi- 
sche Keramiken Carbide, wie Wolframcarbid oder Chrom- 
carbid. 40 

Vorteilhaft wird nach dem thermischen Spritzen oder 
nach dem Entfemen der Kunststoffschicht, des Substrats 
bzw. des aufgespritzten Materials das aufgespritzte Material 
noch einer Endbehandlung unterzogen. So kann beispiels- 
weise durch Tempern, GlUhen oder/und Sintem eine Verbes- 45 
serung der Materialeigenschaften erzielt werden. 

Ausfuhrungsbeispieie des Verfahrens werden von sche- 
matischen Zeichnungen nachfolgend eriautert. Es zeigen: 

Fig. la-h Verfahren, bei dem das Substrat vollstandig 
entfernt wird, 50 

F "g- Ig'-h* Verfahren nach Fig. la-f, bei dem das aufge- 
spritzte Material abtragend bearbeitet wird und auf dem 
Substrat verbleibt, 

Fig. lh M -i" Verfahren nach Fig. la-f und Fig. lg', bei 
dem das Substrat vollstandig entfemt wird. 55 

In den Fig. la-h wird eine Verfahrensvariante dargestellt, 
bei der nach vollstandigem Entfemen des Substrats 10 und 
der Kunststoffschicht 11 ein Mikrostrukturkorper 15 erhal- 
ten wird. Zuerst wird ein auf einer Seite planes Substrat 10 
mit einer Schicht 11 eines strahlungsempfindlichen Kunst- 60 
stoffs versehen (Fig. la, lb). Mittels eines lithographischen 
Verfahrens wird eine Mikrostrukturierung in die Kunststoff- 
schicht eingebracht. Hierzu wird die Kunststoffschicht unter 
Verwendung einer die Mikrostruktur aufweisenden Maske 
13 mit geeigneter Strahlung, beispielsweise UV-Strahlung, 65 
belichtet (Fig. lc). AnschlieBend werden in einem Entwick- 
lungsschritt die belichteten Bereiche der Kunststoffschicht 
herausgelost, so daB ein Korper erhalten wird, der eine auf 



dem Substrat 10 befindliche mikrostrukturierte Kunststoff- 
schicht 11 aufweist, wobei der Grund der Mikrostrukturen 
von der Oberflache des Substrats 10 gebildet wird (Fig. Id). 
Die Mikrostrukturen sind hier in Form von Nuten tm Quer- 
schnitt dargestellt und weisen eine Breite von < 1 mm auf. 

AnschlieBend wird auf die so mikrostrukturierte Kunst- 
stoffschicht 11 mittels thermischen Spritzens ein Material 
14 aufgebracht. In Fig. le ist die Richtung des Stoffstroms 
durch Pfeile angedeutet. Das Material 14 wird derart bis 
oberhalb der Oberkante der Mikrostrukturen 12 aufge- 
bracht, daB die Mikrostrukturen durch eine ausreichende 
Hinterfutterung miteinander verbunden sind (Fig. If)- Urn 
eine ausreichend plane Oberflache zu erhalten, kann das auf- 
gespritzte Material 14 abtragend bearbeitet werden. 

AnschlieBend wird das Substrat 10 vom aufgespritzten 
Material 14 abgetrennt (Fig. lg) und das Material der 
Kunststoffschicht 11 aus den Mikrostrukturen 16 des aufge- 
spritzten Materials 14 entfernt (Fig. lh). Der so erhaltene 
Mikrostrukturkdrper 15 weist zu der rnikrostnikturierten 
Kunststoffschicht 11 inverse Mikrostrukturen 16 aus ther- 
misch aufgespritztem Material 14 auf. 

Ausgehend von Fig. If kann das aufgespritzte Material 14 
auch bis zur H6he der Oberkante der Mikrostrukturen 12 der 
Kunststoffschicht 11 abgetragen werden (Fig. lg 1 ). Der so 
erhaltene Mikrostrukturkorper 15' weist eine plane Oberfla- 
che auf, die Mikrostrukturen der Kunststoffschicht U um- 
faBt, deren Zwischenraume 12 mit aufgespritztem Material 
14 aufgefUllt sind. 

Bevorzugt wird anschlieBend das sich zwischen den Mi- 
krostrukturen aus aufgespritztem Material 14 befindliche 
Material der Kunststoffschicht 11 entfernt. Der Kunststoff 
kann mittels eines geeigneten Losungsmittels herausgelost 
werden. Ebenfalls geeignet sind seiektive Atzverfahren, die 
die Mikrostrukturen 16' aus aufgespritztem Material 14 
nicht angreifen. Der resultierende Mikrostrukturkdrper 15' 
besteht aus dem Substrat 10, dessen Oberflache zu der mi- 
krostrukturierten Kunststoffschicht 11 inverse Mikrostruk- 
turen 16' aus aufgespritztem Material 14 aufweist. 

Nach einer anderen Verfahrensvariante wird ausgehend 
von Fig. lg' zusatzlich das Substrat 10 entfernt, so daB ein 
Kflrper erhalten wird, der aus der mikrosurukturierten 
Schicht U besteht, wobei sich in den durch die Mikrostruk- 
turen 12 gebildeten Zwischenraumen das thermisch aufge- 
spritzte Material 14 befindet (Fig. In"). Nach Entfemen des 
Kunststoffs 11 bleibt als Mikrostrukturkorper 15" ein invers 
zur mi kros trukturierten Kunststoffschicht 11 strukturierter 
Korper aus thermisch aufgespritztem Material 14 ubrig 
(Fig. li"). Da die Mikrostrukturen keine Hinterfutterung 
aufweisen, sind die Mikrostrukturen, im Gegensatz zu dem 
Mikrostrukturkorper nach Fig. lh, zur Ober- und Unterseite 
hin offen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Korpers mit Mikro- 
strukturen aus thermisch aufgespritztem Material, das 
folgende Schritte umfaBt: 

1. Aufbringen mindestens einer Schicht (11) ei- 
nes strahlungsempfindlichen Kunststoffs auf eine 
Oberflache eines Substrats (10), 

2. Mikrostrukturieren der Kunststoffschicht (11) 
mittels eines lithographischen Verfahrens, 

3. Aufbringen mindestens eines Materials (14) 
auf die die mikrostrukturierte Kunststoffschicht 
(11) aufweisende Oberflache des Substrats (10) 
durch thermisches Spritzen, 

4. Vollstandiges oder teilweises Entfemen der 
mikrostrukturierten Kunststoffschicht (11) und/ 
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Oder des Substrate (10) oder/und Abtragen zumin- 
dest von aufgespritztem Material (14) mindestens 
bis zur H6he der Oberkante von Mikrostrukturen 
(12) der Kunststoffschicht (11). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem thermischen Spritzen das aufge- 
spritzte Material (14) mindestens bis zur Hone der 
Oberkante von Mikrostrukturen (12) der Kunststoff- 
schicht abgetragen wird und anschlieBend Material der 
Kunststoffschicht (11), das sich zwischen den Mikro- 
strukturen (16) aus aufgespritztem Material (14) befin- 
det, zumindest teilweise entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Mikrostrukturieren der Kunststoff- 
schicht (11) mittels eines photo-, UV- oder rontgenli- 
thographischen Verfahrens oder eines lithographischen 
Verfahrens mittels Elektronenstrahl oder Laser durch- 
gefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels des lithographi- 
schen Verfahrens in die Kunststoffschicht (11) Mikro- 
strukturen (12) mit kleinsten charakteristischen Ab- 
messungen von kleiner als 300 um eingebracht werden. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem thermischen 
Spritzen mindestens eine dunne Schicht, beispiels- 
weise eine dunne, reflektierende, aufgedampfte 
Schicht, auf die die mikrostrukturierte Kunststoff- 
schicht aufweisende Oberflache des Substrats aufge- 
bracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB als thermisches Spritz- 
verfahren ein Rammspritzverfahren, ein Plasmaspritz- 
verfahren, ein Lichtbogenspritzverfahren, ein Laser- 
spritzverfahren oder eine Kombination dieser Verfah- 
ren verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein thermisches Spritz- 
verfahren und zugehorige Verfahrensparameter zumin- 
dest beim thermischen Spritzen der ersten Lage der art 40 
gewahlt werden, daB die Oberflache der rnikrostruktu- 
rierten Kunststoffschicht (U) nicht oder nur unwesent- 
lich beeintrachtigt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der mi- 
krostrukturierten Kunststoffschicht (11) zumindest zu 
Beginn des thermischen Spritzens gekiihlt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB miuels des thermischen 
Spritzverfahrens als Material mindestens eine Kera- 
mik, ein Metall, eine Legierung oder ein Kunststoff 
aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels des thermischen 
Spritzverfahrens als Material eine Mischung aus min- 
destens einer Keramik, mindestens einem Metall oder/ 
und mindestens einer Legierung aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittels therrnischer Spritzverfahren 
unterschiedliche Materialien in Obereinanderliegenden 60 
Lagen aufgebracht werden. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem thermischen 
Spritzen oder nach dem Entfernen der Kunststoff- 
schicht, des Substrats bzw. des aufgespritzten Materials 65 
das durch thermisches Spritzen aufgebrachte Material 
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getempert, gegluht oder/und gesintert wird. 
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